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Laser radar speed measurement method for road traffic 
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Signaler une erreur concernant les donnees 



Abrege pour DE1 9635934 

The method involves using at least two parallel radar measurement beams (4,5) at a known distance 
apart, preferably at the same height above the road and perpendicular to the course of the road at the 
height of a vehicle. The reflection of the measurement beams (10,11) by passing vehicles leads to 
speed-dependent and vehicle-typical profile graphs. The traffic parameter information is derived from 
the profile graphs for both measurement beams. 
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(54) Laserradar-Geschwindigkeitsmessung 

(§) Verfahren und Anordnung zur Bestimmung von Verkehrs- 
groSen wie des Geschwindigkeitsvektors und der Fahrzeug- 
klasse. 

Bekannte Laserradarverfahren arbeiten mit divergenten 
MeEstrahlen, so daS die MeBbasis zur Geschwindigkeits- 
messung entfernungsabhangig ist. Die mit einem Laserdio- 
denarray erzielte hone optische Leistung stelit bei den 
verwendeten langen Impuisdauern von einigen Nanosekun- 
den prinzipiell eine Augengefahrdung dar. Lichtschrankensy- 
steme erfordern Reflektoren, deren Kali brie rung zeitaufwen- 
dig ist. Der technische Aufwand von Triangulationssystemen 
ist hoch, da die beiden MeSstrahlen uber zwei miteinander 
zu synchronisierende Einzelsysteme realisiert werden. 
Die MeBanordnung weist zwei parailele optische Mefcstrah- 
len auf, die aus einer gemeinsamen Laserquelle gewonnen 
■ werden. Als Laserquelle dient ein Halbieiterlaser, der opti- 

* sche Pikosekundenimpulse hoher Leistung mit einer hohen 

* Impulsfolgefrequenz augensicher abstrahit. Eine prazise 
Geschwindigkeitsmessung erfolgt uber Autokorrelation der 
aufgezeichneten Profildiagramme beider Me&strahlen. 
Die Anordnung eignet sich besonders fur die prazise 
Geschwindigkeitsmessung von Fahrzeugen aus einer Me&- 
position quer zur Fahrbahnrichtung sowie die Fahrzeugklas- 
sifizierung. 
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senen Profildiagramme im Shine einer Fahrzeug-Klassi- 
fizierung nicht naher dargestellt 

Ein Lasersender 1 erzeugt einen Laserstrahl 2, der 
nach einer nicht naher gekennzeichneten Strahlbunde- 
lung uber einen Strahlteiler 3 in zwei gebiindelte MeB- 5 
strahlen 4 und 5 aufgeteilt wird. Mittels der optischen 
Umienkeinheiten 6 und 7 werden die beiden MeBstrah- 
len parallel ausgerichtet. Den MeBstrahlen 4 und 5 ist 
ggfs. durch zusatzliche konstruktive MaBnahmen funk- 
tionsmaBig jeweils nur ein Photoempf anger 8 bzw. 9 10 
eindeutig zugeordnet Trifft beispielsweise der MeB- 
strahl 4 auf die Karosse eines Fahrzeugs, so gelangt ein 
Teil des reflektierten Signals 10 nur auf den Detektor 8. 
Ebenso gelangen zum Detektor 9 nur solche Reflexions- 
signale 11, die vom MeBstrahl 5 durch Reflexion an 15 
einem Fahrzeug entstehen. Durch den in Fig. 1 skizzier- 
ten StraBenabschnitt wird die bevorzugte MeBposition 
verdeutlicht Die MeBvorrichtung ist quer zur Fahr- 
bahnrichtung ausgerichtet Sornit entspricht der MeB- 
. strahlenverlauf prinzipiell dem eines Lichtschrankenge- 20 
schwindigkeitsrneBsysiems. Da die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung vorzugsweise mit ultra-kurzen Laserimpul- 
sen hoher Leistung arbeitet, wie sie in der Patentanmel- 
dung DE 195 13 823.6 beschrieben sind, kann eine De- 
tektion der Fahrzeuge nach dem Reflexionsprinzip er- 25 
folgen. Damit entfallt praktisch der wesentliche Anteil 
des Zeitaufwands, der mit der Einrichtung, d. h. der Kali- 
brierung einer herkdmmlichen Lichtschranke verbun- 
den ist. Die gebundelten MeBstrahlen erlauben eine ex- 
akte Bestimmung des jeweiiigen Zeitpunkts der Stahl- 30 
unterbrechung. Eine einfache Geschwindigkeitsbestim- 
mung von Fahrzeugen konnte damit in der bei Licht- 
schranken ublichen Form durchgefiihrt werden. Eine 
Klassifizierung der detektierten Fahrzeuge (z. B. Lkw, 
Pkw, Motorrad) ist bei einer solchen Auswertung nicht 35 
moglich. 

Die Laserstrahlung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung ist hochfrequenzmaBig moduliert, so daB beim 
Auftreffen eines MeBstrahls auf ein Fahrzeug deren Ab- 
stand zur MeBvorrichtung bestimmt werden kann. So 40 
bilden die gestrichelt gezeichneten und stark verein- 
fachten Funktionseinheiten 12 und 13 zwei separate 
vorzugsweise baugleiche EntfemungsmeBeinheiten dar, 
die Uber die gemeinsame Strahlenquelle 1 zeitlich syn- 
chronisiert sind. Bei der vorzugsweise verwendeten 45 
Pulsmodulation des Senders wird sichergestellt, daB bei- 
de MeBstrahlen mit der gleichen MeBimpulsform arbei- 
ten. Die parallele Ausrichtung der MeBstrahlen sowie 
ihre zur Fahrbahn horizontale Lage fuhrt dazu, daB sich 
auch die reflektierten Signale 10 und 11 in ihrer Form 50 
sehr ahneln. Im Idealfall stimmen sie sogar iiberein. Dies 
wiederum hat zur Folge, daB sich mdgliche Dynamik- 
fehler in den Photoempfangern 8 und 9 in gleicher Wei- 
se auswirken und diese somit keinen EinfluB auf die sehr 
genaue Zeitintervallmessung mittels der beiden MeB- 55 
strahlen haben. 

Die Bestimmung der Zeitspanne, die ein Fahrzeug 
'bendtigt, um die Strecke der MeBbasis bei gegebener 
Geschwindigkeit zuruckzulegen, kann auf unterschiedli- 
che Art und Weise nach der Erfindung erfolgen. 60 

Bei einer Schnellvermessung wird lediglich jeweils 
nur eine begrenzte Anzahl von MeBpunkten aus den 
gemessenen Profildiagrammen zur Geschwindigkeits- 
bestimmung herangezogea Es liegt nahe, den zeitbezo- 
genen MeBpunkt zu wahlen, der eine erstmalige Refle- 65 
xion an einem Fahrzeug signalisiert. 

Mit Impulsradarsystemen lassen sich gleichzeitige 
mehrere Objekte erfassen. Es ist ublich, Storer mittels 
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eines geeigneten Zeitfensters auszublenden. Bei der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung wird dieses Zeitfenster 
vorzugsweise auf die Breite der Fahrbahn beschrankt. 
Damit kommen nur Echoimpulse zur Auswertung, die in 
das vorgegebene Zeitfenster fallen. Trifft der MeBstrahl 
auf kein Hindernis, wie das in Fig. 1 durch den MeB- 
strahl 5 verdeutlicht ist, so wird kein Reflexionsstrahl 11 
(gestrichelt gezeichnet) empfangen. Eine Reflexionsebe- 
ne, die bei Nicht- Vorhandensein eines Fahrzeugs Refle- 
xionsimpulse liefert, ist daher prinzipiell nicht erforder- 
lich. 

Der Abstand der MeBstrahlen ist sehr gering, vor- 
zugsweise 25 cm. Diese kurze MeBbasis ermoglicht 
auch eine Messungin engeren Kurven. Die MeBbasis ist 
zudem konstant, so daB auch die MeBunsicherheit im 
wesentlichen von dem MeBabstand unabhangig ist. 
Weiterhin ermoglicht die kurze MeBbasis die Messung 
auch in einem Gelande mit Sichthindernissen (Baume, 
Buschwerk usw.), da nur ein relativ kleiner Sichtschlitz 
erforderlich ist. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung arbeitet vor- 
zugsweise mit Laserimpulsen, wie sie in der Patentan- 
meldung DE 195 13 823.6 beschrieben sind. Sie werden 
mit Hilfe schwach indexgefuhrter Halbleiterlaser nach 
der Methode der schnellen und starken Injektion von 
Ladungstragern erzeugt Ein besonders kostengiins tiger 
Vertreter ist der Einfach-Heterostrukturlaser. Der ver- 
wendete Einzelchip hat eine extrem kleine Bauform, so 
daB ein mikromechanischer Aufbau des Lasersenders 
ermoglicht wird. Der eigentliche Vorteil liegt in den 
charakteristischen Emissionsdaten. Laserimpulse mit 
den Leistungen der eingangsgenannten Patentschrift 
iassen sich mit Impulsbreiten von weniger als 100 Piko- 
sekunden erzeugen. Diese erhebliche Reduzierung der 
Laserimpulsbreite wird der Forderung nach Augensi- 
cherheit im Sinne der Laserschutzvorschrif ten gerecht. 

Eine sehr genaue Geschwindigkeitsanaiyse erfolgt 
dadurch, daB alle MeBdaten der beiden Profildiagram- 
me zur Auswertung herangezogen werden. Die Zeitver- 
schiebung der Profildiagramme, die der gesuchten MeB- 
zeit entspricht, laBt sich uber die entsprechende Auto- 
korrelationsfunktion der Profildiagramme nach den ge- 
laufigen Methoden der Korrelationstechnik einfach be- 
stimmen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren und Anordnung zur Bestimmung von 
VerkehrsgroBen wie des Geschwindigkeitsvektors 
und der Fahrzeugklasse, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur die Bestimmung von VerkehrsgroBen min- 
destens zwei parallel verlaufende Radar- MeBstrah- 
len mit bekanntem Abstand verwendet werden, 
daB vorzugsweise beide MeBstrahlen in gleicher 
Hone zur Fahrbahnebene und normal zum Fahr- 
bahnverlauf in Fahrzeughohe ausgerichtet sind und 
daB die Reflexion der MeBstrahlen an seitlich vor- 
beifahrenden Fahrzeugen zu geschwindigkeitsab- 
hangigen und fahrzeugtypischen Profildiagrammen 
fuhrt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aussage uber die VerkehrsgroBe 
aus den gemessenen Profildiagrammen beider 
MeBstrahlen ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Radar- MeBstrahlen aus einer 
gerneinsamen Strahlungsquelle gewonnen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
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